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ABSTRAKT 
 
Táto bakalárska práca pojednáva o metódach, ktoré zvyšujú výkon 
obrábacích nástrojov. Prvá časť je základný prehľad delenia obrábacích 
nástrojov a nástrojových materiálov. Druhá časť je zameraná na všeobecné 
vplyvy, ktoré zvyšujú výkon obrábacích nástrojov a konkrétne metódy používané 
v praxi. V tretej časti sú porovnania metód zvyšovania výkonov obrábacích 
nástrojov v praxi od firmy ISCAR s ich konkurenciou. 
 
 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
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ABSTRAKT 
 
This bachelor thesis deals about methods which increases the effort of 
cutting tools. The first part includes the base scheme of cutting tools separation 
and tool materials. The second part is centreds on common effects which 
influences increasing of cutting tools effort and actual methods which are used in 
practises. In the third part are comparisons of methods which increases the 
cutting tools effort between ISCAR and their rivals.  
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ÚVOD 
 
 Vzhľadom na to, že je daná téma veľmi rozsiahla, som sa vo vlastnej práci 
rozhodol zamerať na najdôležitejšie a najpoužívanejšie metódy zvyšovania 
výkonu obrábacích nástrojov.  
 Hľadanie nových metód zvyšovania výkonu obrábacích nástrojov je 
v súčasnosti vysoko aktuálna téma, ktorej je priraďovaná najvyššia priorita. 
Spoločnosti sa predháňajú v tom, ktorá vyvinie progresívnejší obrábací nástroj. 
Taký, ktorý im zabezpečí výhodu na trhu. 
 V dôsledku konkurenčného boja medzi spoločnosťami výrazne narástol 
celosvetový výskum tejto problematiky. Každý by chcel dokonalý nástroj. Pojem 
dokonalý, bohužiaľ nemá s praxou nič spoločné. Dokonalý nástroj neexistuje. 
Vízia však je, čo najviac sa mu priblížiť. 
 Hlavný dôvod, prečo treba zvyšovať výkon obrábacích nástrojov je zvyšovanie 
produktivity výroby a tým maximalizovanie zisku. Výroba sa neustále 
intenzifikuje. Snaha je vyrobiť čo najviac kusov, za čo najkratšiu dobu 
s vynaložením čo najnižších nákladov. Konečným efektom je teda vždy zníženie 
celkových výrobných nákladov. Preto sa hľadajú stále nové a nové riešenia ako 
vylepšiť vlastnosti obrábacích nástrojov. 
 Vlastnosti obrábacích nástrojov sú ovplyvňované viacerými faktormi. Vývoj je 
zameraný na každý jeden z nich. Či už ide o kvalitné nástrojové materiály, 
geometriu obrábacieho nástroja, alebo metódy povlakovania. Hlavným cieľom 
nie je nájdenie úplne nového materiálu, geometrie alebo povlaku. Ide skorej o to, 
dokázať vylepšiť už známe materiály, navrhnúť progresívnejšiu geometriu alebo 
povlak, aký sa používal doteraz. Zdokonaliť už existujúce riešenia. 
 V bakalárskej práci je táto problematika rozdelená do 3 kapitol. Prvá 
pojednáva o rozdelení nástrojov a nástrojových materiálov. Druhá už konkrétne 
popisuje dané metódy zvyšovania výkonu obrábacích nástrojov. A na koniec 
v tretej kapitole porovnania vybraných metód s konkurenciou. 
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1 ROZDELENIE OBRÁBACÍCH NÁSTROJOV 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 1.1 Schéma rozdelenia obrábacích nástrojov 
 
 
Poznámka k Obr. 1.1: všetky obrábacie nástroje sa ďalej delia na jednobrité 
a viacbrité. 
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1.1 Monolitné obrábacie nástroje 
 
Už podľa názvu je zrejmé, že sa jedná o obrábacie nástroje tvoriace jeden 
celok. Svoje zastúpenie majú najmä vo frézovaní, vŕtaní a vyvrtávaní. V úplných 
začiatkoch dominovali monolitné nástroje celému trhu (v súčasnosti je tomu 
naopak). Vtedy sa vyrábali z uhlíkových ocelí. Tie začiatkom 20. storočia 
nahradili novoobjavené rýchlorezné ocele (ďalej HSS). HSS dominovali trhu 
skoro pol storočia. Vtedy sa na scéne objavili spekané karbidy. Začal 
konkurenčný boj medzi monolitnými obrábacími nástrojmi z HSS a nástrojmi 
vyrobenými zo spekaných karbidov. Vývoj rýchlo napredoval. Na Obr. 1.3 
môžeme vidieť súčasné zastúpenie rezných materiálov na trhu.  
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.2 Graf objemu monolitných nástrojov – porovnanie HSS a spekaných karbidov 
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Obr. 1.3 Graf objemu rezných materiálov – porovnanie HSS a spekaných karbidov 
 
1.1.1 Základný substrát monolitných nástrojov 
 
Základný substrát výrazne ovplyvňuje rezivosť nástrojov. Základným 
substrátom rozumieme materiál, z ktorého je vyrobený nástroj. Aktívne časti 
obrábacích nástrojov bývajú dodatočne povlakované, aby sme dosiahli lepšie 
vlastnosti. Materiály, z ktorých sa monolitné nástroje vyrábajú sú v prevažnej 
väčšine HSS a spekané karbidy. 
 
HSS (rýchlo rezné ocele) 1,29 
 
Rozvoj rýchlorezných ocelí začal v druhej polovici 19. storočia. Prvé dôkazy 
o podobných oceliach siahajú až do 12. storočia pred naším letopočtom. V 19. 
storočí boli najlepšími reznými materiálmi legované a nelegované uhlíkové ocele. 
Aj napriek relatívne nízkej reznej rýchlosti mali malú trvanlivosť. Až Robertovi 
Foresterovi Mushetovi sa podarilo vyvinúť optimálnu oceľ, s ktorou dosahovali 
rezné rýchlosti okolo 10 m/min. Mushetova oceľ je považovaná za moderného 
predchodcu rýchloreznej ocele. Začiatkom 20. storočia vďaka pokrokom vo vývoji 
ocelí sa čas potrebný na obrábanie skrátil takmer na 1/4.   
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Charakteristika HSS: 13,17,29 
 
Rýchlorezné ocele (ďalej HSS) sú samostatná skupina legovaných 
nástrojových ocelí, hlavne pre svoje špecifické vlastnosti a využiteľnosť. Najmä 
u výkonných rezných nástrojov. Ide o ledeburitické vysoko legované ocele 
s obsahom uhlíka nad 0,7 %. Základným legujúcim prvkom v HSS je wolfrám. 
Čiastočne býva nahradený polovičným množstvom molybdénu. HSS patrí do 
multikomponentného Fe – C – X zliatinového systému, v ktorom X reprezentuje 
wolfrám, chróm, molybdén, vanád alebo kobalt. Typické zloženie pre HSS je 0,75 
% C, 4,0 % Cr, 18,0 % W a 1,0 % V. Pre najvyššie výkony sa legujú Co do 
hodnôt okolo 12 %. Podľa obsahu legujúcich prvkov a vlastností sú vhodné pre 
rezné nástroje na obrábanie ocelí, ocelí na odliatky s vysokou pevnosťou 
a tvrdosťou a ťažko obrobiteľných materiálov. HSS sa vyznačujú odolnosťou voči 
poklesu tvrdosti do teplôt až 550 °C a môžu byť použité pre rezné rýchlosti 25 až 
50 m/min. Je pre nich charakteristická stredná odolnosť voči opotrebeniu 
a vysoká lomová pevnosť. Tieto vlastnosti im dávajú možnosť širokého 
uplatnenia. Napríklad u vysoko výkonných vrtákov, závitníkov, fréz, 
preťahovacích tŕňov a nástrojov vystavených rázom. Dôležitým predpokladom 
optimálneho využitia nástrojov z HSS je použitie vhodného rezného prostredia. 
Tzn. vhodných rezných emulzií a olejov. 
 
 
 
Obr. 1.4 Mikroštruktúra HSS 27 
 
Spekané karbidy 15,25 
 
Spekané karbidy boli vyvinuté v roku 1932 v Nemecku. Boli označované ako 
widia = wie Diamant, kvôli  ich vynikajúcej tvrdosti. Najčastejšie sa používajú na 
výrobu vymeniteľných rezných doštičiek pre sústružnícke nože, frézy, na 
najnamáhanejšie časti tvárniacich nástrojov a na výrobu rôznych súčastí 
vystavených opotrebovaniu. Sú produktom práškovej metalurgie. 15 
 
Prášková metalurgia umožňuje vyrábať viaceré principiálne nové materiály, 
ktoré nemožno získať klasickými technologickými postupmi. Patria medzi ne aj 
spekané karbidy zo zmesí kovových a keramických práškov. Spekané karbidy 
patria do skupiny, ktorá sa inak ako práškovou metalurgiou vyrobiť nedajú. 25  
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Spekané karbidy, inak nazývané tiež tvrdokovy, sú charakterizované ako 
materiály s vysokými hodnotami pevnostných vlastností, vysokou 
oteruvzdornosťou, obsahujúce karbidy ťažkotaviteľných kovov spolu so 
spojujúcim kovom. Základom v súčasnosti používaných spekaných karbidov sú 
čiastočky vysoko tvrdých karbidov volfrámu a titánu, ktoré spájajú 
prostredníctvom kobaltu. Dostatočná pevnosť a zníženie krehkosti spekaných 
karbidov sa dosiahne vtedy, ak jednotlivé karbidické čiastočky nepresiahnu 
veľkosť niekoľko µm a pohybuje sa najčastejšie v rozsahu 0,5 až 10 µm. 25 
 
Všetky spekané karbidy je možné rozdeliť do nasledujúcich systémov: 25 
a) systém WC-Co, najstarší známy systém (K) 
b) systém WC-TiC-Co (P) 
c) systém WC-ToC-TaC-Co 
d) systém TiC-Ni, kde spojujúcim kovom TiC karbidov je Ni, ktorý je 
z ekonomického hľadiska výhodnejší ako Co. 
 
Spekané karbidy sa delia podľa ČSN ISO 513 (22 0801) v závislosti na oblasti 
použitia do šiestich skupín 5 : 
 
Skupina P – tieto karbidy sa používajú k obrábaniu železných kovov so vznikom 
dlhej triesky. Nástroje sú označované modrou farbou. 
 
Skupina M – karbidy tejto skupiny sú určené pre obrábanie železných kovov so 
vznikom dlhej aj krátkej triesky a pre obrábanie neželezných kovov. Nástroje sú 
označované žltou farbou. 
 
Skupina K – tieto karbidy sa používajú k obrábaniu železných kovov s krátkou 
trieskou, neželezných kovov a nekovových materiálov. Nástroje so spekanými 
karbidmi sú označované červenou farbou. 
 
Skupina N – tieto karbidy sa používajú pri obrábaní neželezných zliatin na bázy 
hliníka, horčíka alebo medi, obrábanie plastov, kompozitov a dreva. 
 
Skupina S – karbidy v tejto skupine sa používajú na obrábanie zliatin titanu 
a žiarupevných zliatin na bázy niklu, kobaltu alebo železa.  
 
Skupina H – tieto karbidy sa používajú k obrábaniu zušľachtených, kalených 
ocelí a obrábanie tvrdených zliatin. 
 
V procese obrábania môže dôjsť na hrote nástroja k zvýšeniu lokálnej teploty 
až na 1100°C. Pri tejto teplote okrem mechanického namáhania dochádza aj 
k oxidačným a difúznym procesom medzi povrchom spekaného karbidu, 
obrábaným materiálom a okolitou atmosférou. Z tohto dôvodu sú kladené 
extrémne požiadavky na mechanické a fyzikálne vlastnosti spekaných karbidov. 
Z fyzikálnych je dôležitá predovšetkým tepelná vodivosť z hľadiska prenosu 
tepla, difúznych a chemických reakcií v procese obrábania a je závislá od obsahu 
spojujúceho kovu (Co, resp. Ni). Na zvýšenie odolnosti spekaných karbidov voči 
opotrebeniu (pri zachovaní iných vlastností) sa používa nanášanie veľmi tenkých 
povlakov na tieto materiály. 5 
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1.1.2 Povlakovanie 
 
Povlakovanie je jednou z hlavných metód zvyšovania výkonov obrábacích 
nástrojov.  
 
Počiatok výskumu povlakovania rezných nástrojov siaha až do roku 1920. Až 
v roku 1950 sa jednej západonemeckej firme (Metallgesellschaft AG) podarilo 
dosiahnuť vytvorenie stabilného, technologicky použiteľného povlaku. V roku 
1959 táto firma prihlásila patent na povlakovanie spekaných karbidov vrstvou 
TiC. Výnimočné vlastnosti povlakov a ich aplikačné možnosti vyvolali rozsiahly, 
polstoročia trvajúci teoretický i technologický výskum a dnes už možno hovoriť 
o istých vývojových stupňoch (generáciách) povlakovania nástrojov. 14 
 
Súčasné progresívne rezné nástroje z rýchlorezných ocelí i zo spekaných 
karbidov sú charakteristické využívaním viacvrstvových tvrdých oteruvzdorných 
povlakov. Základnou funkciou povlakov je znížiť intenzitu opotrebovania nástroja 
a tým dosiahnuť zvýšenie jeho trvanlivosti. Je to spôsobené komplexným 
účinkom povlakov v mieste kontaktu nástroj - trieska, umožňujúcim výrazne 
zvýšiť technologické parametre obrábania. Použitie povlakov, nie je univerzálne. 
Ich vlastnosti a tým aj ich efektívne používanie, sú ovplyvnené nielen fyzikálno-
mechanickými parametrami použitého materiálu povlaku, ale aj ďalšími 
technologickými a prevádzkovými parametrami. Na dosiahnutie maximálnej 
ekonomickej výkonnosti je nevyhnutné tieto vlastnosti poznať a ich použitie 
posudzovať komplexne vzhľadom na konkrétnu technologickú operáciu. 14 
 
 
1.1.2.1 Rozdelenie povlakov do generácií  
 
Povlaky 1. generácie 7 
Tento stupeň povlakovania zahŕňa jednovrstvový povlak, predovšetkým sa 
jedná o TiC, ktorý dosahuje hrúbku približne 6 µm. Tento typ povlaku mal zlú 
adhéziu tenkej vrstvy k povlakovanému materiálu. To malo za následok 
odlupovanie povlaku od podkladu, čo viedlo k zničeniu nástroja. 
 
Povlaky 2. generácie 7 
Patria sem taktiež jednovrstvové  tenké povlaky. Môžeme sem zahrnúť 
prevažne TiC, TiN, TiCN. V tejto generácii bolo dosiahnuté zamedzenie tvorby η 
(eta) fáze medzi prechodom povlak - substrát. Toto zdokonalenie umožnilo 
vytvárať vrstvy s väčšou hrúbkou, ktorá sa pohybovala okolo 10 µm. Nehrozilo 
odlupovanie povlakov pri funkcii nástroja. 
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Obr. 1.5 Mikroštruktúra povlaku 2.generácie 8 
 
Povlaky 3. generácie 7 
Obsahuje už viacvrstvové povlaky, ktoré majú dve, tri a viacej tenkých vrstiev 
s ostro ohraničenými prechodmi medzi jednotlivými vrstvami. Vrstvy sú nanášané 
v poradí v závislosti na ich vlastnostiach. Na miestach najbližšie u substrátu  sú 
nanášané vrstvy s najlepšou adhéziou, ale súčasne nižšou odolnosťou voči 
opotrebeniu. Vo väčších vzdialenostiach od podkladu sú vrstvy, ktoré majú nižšiu 
adhéziu k substrátu, ale vyššiu odolnosť voči opotrebeniu, tvrdosť, alebo tepelnú 
stabilitu. Hlavnými povlakmi tejto generácie sú TiC-Al2O3, TiC-TiN, TiC-Al2O3-
TiN, Al2O3-ZrCN. Do tejto generácie povlakov je možné zahrnúť aj vrstvu, ktorá je 
na bázy nitridov titanu a hliníka (TiAlN). 
 
 
 
Obr. 1.6 Mikroštruktúra povlaku 3.generácie 8 
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Povlaky 4. generácie 7 
Jedná sa o viacvrstvové povlaky, ktoré sa skladajú z viac než desiatich vrstiev 
a medzivrstiev s menej, alebo viacej výraznými prechodmi medzi jednotlivými 
vrstvami. Pre tieto vrstvy sú použité rovnaké materiály ako v 3. generácii.  
 
 
 
Obr 1.7 Mikroštruktúra povlaku 4.generácie 8 
 
 
Medzi povlaky 4. generácie patria napríklad: 
a) Diamantové povlaky 9 
Sú z polykryštalického diamantu. Jeho výhodou je malý súčiniteľ trenia. Má 
vysokú tepelnú vodivosť. Rýchlosť rastu vrstvy je cca 1 µm/h. Výhodou je nízka 
húževnatosť. Napríklad povlak nanesený metódou CVD je krehký, ak je ukladaný 
na podkladový materiál s nízkym obsahom Co. Tieto rezné dostičky potom 
neodolávajú mechanickým šokom a nie sú vhodné pre hrubovacie operácie 
a prerušované rezy. 
 
 
b) Nanokompozitné povlaky 3,7 
Ide o nanokryštalický kompozit, ktorý je tvorený minimálne dvomi zložkami 
materiálu. Tieto zložky nesmú byť rozpustné vo vzájomnom styku a pritom jedna 
z týchto zložiek je kryštalická. Jemnozrnnosť má pozitívny vplyv na tvrdosť. 
Tento materiál je termodynamicky stabilný. Platí to aj po stránke zrnitosti, keďže 
zrno nerastie pri teplotách nad 1000°C. Hranice zŕn slúžia ako efektívna bariéra 
proti šíreniu porúch a zároveň má vplyv na tvrdosť povlaku. 
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c) Gradientné vrstvy 4 
Nazývajú sa aj nanogradientné vrstvy. Sú to systémy s priebežne premenným 
zložením vrstvy TiAlN tak, že smerom k povrchu vrstvy sa zvyšuje obsah Al, aby 
zabezpečil vysokú oxidačnú odolnosť pri zachovaní dostatočne tvrdosti vrstvy. 
 
d) Multivrstvy 7 
Multivrstvy sú tvorené pravidelným striedaním dvoch typov vrstiev 
s rozdielnymi vlastnosťami.  Tvrdosť a húževnatosť závisí na hrúbke jednotlivých 
vrstiev, pomeru ich zložiek a typu kombinovaných materiálov. Každé rozhranie 
jednotlivých vrstiev funguje ako bariéra proti šíreniu trhlín, takže sa zvýši 
odolnosť proti šíreniu trhlín. Drsnosť povrchu je výrazne nižšia ako u bežných 
vrstiev, čo priaznivo pôsobí na znižovanie trenia. Tým sa znižuje vzniknuté teplo. 
Multivrstvy majú aj vyššiu odolnosť proti chemickým reakciám a vyššiu 
trvanlivosť. 
 
e) Klzné vrstvy 4 
Sú špecifické tým, že majú nižšiu tvrdosť ako obyčajné oteruvzdorné vrstvy. 
Majú zásadnú úlohu vytvoriť klzný povrch. Do tejto skupiny môžeme zaradiť tzv. 
mäkké vrstvy, ktoré sa používajú len v kombinácii s tvrdými vrstvami na bázy 
TiN, TiAlN alebo TiCN. Tieto vrstvy vhodne kombinujú skvelé klzné vlastnosti 
s vysokou tvrdosťou.  
 
f) TripleCoatings 2 
Nová generácia povlakov nanášaných metódou PVD. Je to kombinácia vrstiev 
TiN, CrN, TiAlN, AlTiN a nanokompozitných vrstiev. Tieto povlaky prinášajú 
univerzálne riešenie a k tomu skvelé výsledky v oblasti výkonného obrábania. 
 
g) Inteligentné vrstvy 7 
Boli to tzv. maskovacie povlaky, ktorých základnú súčasť tvorí zariadenie 
Sencor Tool System pre inteligentné nástroje, ktoré sú schopné monitorovať 
a pomocou príslušného zariadenia vyhodnocovať opotrebenie nástroja. 
V budúcnosti sa k nim pridajú tenké vrstvy z kubického nitridu bóru. 
 
 
1.1.2.2 Metódy povlakovania 7,22 
 
Nanášanie tenkých vrstiev je robené ako konečný proces na hotový tepelne 
spracovaný podklad. Povrch substrátu musí byť kovovo čistý, aby bola docielená 
bezproblémová adhézia. Ako substrát sa využívajú vo väčšine prípadov spekané 
karbidy. Povlakovanie spočíva v tom, že sa na podkladový materiál nanesie 
veľmi tenká vrstva. Tá má vysokú tvrdosť a pevnosť v porovnaní so substrátom. 
Tenká vrstva povlaku tvorí bariéru na podkladový materiál voči chemickému, 
fyzikálnemu a mechanickému opotrebovaniu nástroja. Rezné materiály sú 
povlakované dvomi základnými metódami. Jedná sa o metódy PVD a CVD. Tieto 
sa dajú ešte ďalej rozdeliť do ďalších modifikácií. 
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Metóda PVD (Fyzikálne naparovanie) 
Tento proces sa uskutočňuje pri teplotách 150 – 500°C. Je to 
najekologickejšia metóda, pretože pri deponovaní sa nepoužíva žiadny 
nebezpečný materiál a nedochádza k uvoľneniu toxických látok. Pôvodne sa 
touto metódou povlakovali nástroje z HSS. Poslednou dobou sa táto aplikácia 
používa aj u spekaných karbidov. 
 
Princíp technológie PVD spočíva v tom, že pevné látky sú odparované alebo 
odprášené v riadenej atmosfére. Povlaky vznikajú tlaku 0,1 – 10 Pa vo vákuovej 
komore, do ktorej je pustený pracovný plyn, napríklad argón alebo dusík. 
V niektorých prípadoch sa používa klasický odporový ohrev. 
 
Celý proces PVD metódy sa dá všeobecne rozdeliť do troch na seba 
naväzujúcich krokov: 
 
1. prevedenie deponovaného materiálu do plynnej fáze 
2. transport pár zo zdroja k substrátu 
3. vytváranie vrstvy na povrchu substrátu 
 
   Podľa toho akým spôsobom získame kovové ionty, rozdelíme metódy: 
 
   a) naparovanie 
   b) naprašovanie 
   c) iontová implantácia 
 
 
Obr. 1.8 PVD magnetrónové naprašovanie 26 
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Metóda CVD (chemické naparovanie) 7 
Prebieha pri vysokých teplotách v rozsahu 1000 – 1200°C. Táto metóda je 
hlavnou metódou povlakovania spekaných karbidov a môže byť realizovaná 
v štyroch variantach: 
 
1. tepelne indukovaná 
2. plazmaticky indukovaná 
3. elektrónovo indukovaná 
4. fotónovo indukovaná 
 
Ide o chemický povlakovací proces, ktorý je založený na reakcii plynných 
chemických zlúčenín v plazme, ktorá sa tvorí v bezprostrednej blízkosti povrchu 
substrátu (spekaného karbidu) a následnom uložení heterogénnej reakcie na 
povrchu. V súčasnosti sa používajú rôzne druhy modifikácií CVD metód: 
 
HFCVD využíva wolfrámové vlákno rozohriate na veľmi vysokú teplotu až 
2400°C. Táto metóda sa používa najmä pre vytváranie diamantových povlakov. 
 
 LICVD existuje v dvoch variantach ako pyrolitická a fotolitická. Je limitovaná 
kombináciou laderu – plynu - substrátu. Zdroje pár by mali byť pri danej vlnovej 
dĺžke laserového žiarenia transparentnými. 
 
CACVD  je založená na princípu reaktoru, ktorý využíva vlastnosti homogénneho 
stĺpca plazmatického výboja, pracuje od tlaku 13 Pa až po atmosférický tlak. 
Plazmatický výboj je tvarovaný magnetickými poľami. Metóda umožňuje 
nanášanie diamantových povlakov a ním podobných. 
 
Obr. 1.9 Princíp CVD povlakovania 22 
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Metóda PACVD 7,22 
Povlakovanie tvrdými PACVD povlakmi je vhodné pre optimalizáciu 
povrchových vlastností kovových nástrojov a konštrukčných súčastí. Vďaka 
modifikovanému povrchu je významne zvýšená ich životnosť, oteruvzdornosť a 
tvrdosť. Pre využitie možností nástroja povlakovať PACVD technológiou 
jednoznačne hovoria výsledné vlastnosti povlakovaných súčastí. 
 
- niekoľkonásobné zvýšenie životnosti 
- nízky koeficient trenia 
- možnosť povlakovania dutín 
- zníženie spotreby mazadiel a separátorov 
- zvýšenie tepelnej odolnosti oproti tepelnej únave 
- zníženie adhézie hliníkov, medi a iných farebných kovov na povrch nástroja 
 
Priebeh procesu PACVD: 
zariadenie na povlakovanie metódou PACVD umožňuje aj nitridáciu a iontové 
čistenie povrchov. Po ustálení sa procesnú teplotu prebiehajú následné operácie: 
 
- iontové čistenie povrchu 
- plazmová nitridácia povrchu 
-nanesenie povlaku 
 
Voľba optimálnej vrstvy je určená spracovaným materiálom a pracovnými 
podmienkami nástroja. PACVD vrstvy môžeme použiť hlavne pri aplikáciách, kde 
nie je možné použiť technológiu CVD z dôvodu vysokej teploty povlakovania. 
CVD vrstvy sú nanášané z pravidla na spekané karbidy, rýchlorezné oceli 
a vybrané nástrojové oceli. Vzhľadom k tomu, že zušľachťovanie na požadovanú 
tvrdosť u CVD povlakov prebieha až po povlakovanie, je možné CVD povlaky 
aplikovať na nástroje s väčšími toleranciami. PACVD povlaky nachádzajú 
prednostne uplatnenie pri povlakovaní vysoko presných a tvarovo zložitých 
zušľachtených oceľových nástrojov. 
 
1.2 Zložené obrábacie nástroje 
 
Ako názov napovedá, jedná sa o moderné obrábacie nástroje, ktoré sa 
skladajú z viacerých častí. Z upínacej časti (držiak) a aktívnej časti (VRD, 
vymeniteľné nástavce) obrábacieho nástroja. Zložené obrábacie nástroje tvoria 
v súčasnosti prevažnú väčšinu (63%) na trhu.  
 
1.2.1 Vymeniteľné rezné doštičky (VRD) 
 
Výmenné rezné doštičky (ďalej len VRD) sú aktívnou časťou zložených 
obrábacích nástrojov. Dôvodov, prečo boli VRD zavedené do prevádzky bolo 
niekoľko. Z ekonomického hľadiska boli zložené nástroje s VRD omnoho 
výhodnejšie. Logicky, je ekonomicky výhodnejšie vyrobiť z kvalitných substrátov, 
ktoré sa navyše povlakujú, len malú aktívnu časť obrábacieho nástroja, ako keby 
sme mali z týchto drahých materiálov vyrábať celý nástroj. Teda aj držiak, na 
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ktorý nie sú kladené také nároky ako na aktívnu časť nástroja. V prípade 
opotrebenia je jednoduchšie a hlavne lacnejšie vymeniť len aktívnu časť (VRD).  
 
Rezný materiál volíme na základe vlastností materiálu obrobku, požadovanej 
produktivity, predpokladaného zaťaženia nástroja pri práci a ekonomiky procesu 
obrábania. 
U nástrojov s VRD, je teleso zo zušľachtených konštrukčných ocelí. Je veľmi 
dôležité, aby si i za vysokých teplôt rezania brit VRD zachoval mechanické 
vlastnosti. Obzvlášť tvrdosť, ktorá ovplyvňuje odolnosť voči opotrebeniu. 
 
Tvar a veľkosť VRD 19  
 
Tvar VRD má byť v súlade s uhlom nastavenia hlavného ostria, prístupnosťou, 
poprípade použiteľnosťou sústružníckeho noža. Z dôvodu stability 
a hospodárnosti by sme mali rozhodnúť pre takú VRD, ktorá má väčší uhol 
špičky, ale s ohľadom na pravidlo: univerzálnosť pred stabilitou, sa naopak 
doporučuje použiť pri obrábaní so striedajúcimi sa reznými podmienkami radšej 
menšie uhly. Veľkosť VRD súvisí priamo s držiakom., ktorý bol pre obrábanie 
zvolený. Pri voľbe VRD je nutné zohľadniť dva faktory: spoľahlivosť obrábania 
a náklady. Pri voľbe veľkosti VRD musí byť zohľadnená aj najväčšia hĺbka rezu, 
ktorá má byť nožom obrábaná. Každý tvar VRD má maximálne prípustnú aktívnu 
dĺžku ostria. 
 
Typ a geometria VRD 19 
 
Pre optimálne plnenie úloh obrábania bol vyvinutý veľký počet VRD. 
Charakteristickým znakom pre typ VRD je geometria britu. Najrôznejšie materiály 
a rezné podmienky určujú rôzne požiadavky na brit. Voľba správnej geometrie 
britu je určená oblasťou operácie (od jemného sústruženia až po ťažké 
hrubovanie) a materiálu obrobku. 
 
 
Upínacie systémy VRD 19 
 
Voľbu upínacieho systému určuje druh operácie a veľkosť obrobku. Všetky 
moderné systémy upínania VRD upínajú VRD za dieru. Poskytuje to množstvo 
výhod. Väčšinou sa u týchto systémov používajú podložky. 
 
Normalizované označenie mechanického upínania VRD  
 
ISO P 
 
Tento systém slúži k upínaniu negatívnych doštičiek s valcovým otvorom a to 
s utváračom alebo bez neho. Upnutie doštičky je realizované uhlovou pákou. Ich 
najvýhodnejšie a tiež najčastejšie použitie je pre vonkajšie operácie a to 
dokončovacie aj hrubovacie. Alternatívne sa tento spôsob používa pre obrábanie 
otvorov väčších priemerov.  
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Obr. 1.10 Upínanie VRD ISO P 16 
 
 
ISO M 
 
Týmto spôsobom sa upínajú doštičky rovnakého typu ako u systému ISO P. 
Tento typ upínania je výhodný najmä pre držiaky, u ktorých sa dá predpokladať 
zvýšené dynamické namáhanie. Tieto držiaky sa používajú výhradne pre 
vonkajšie sústruženie. 
V tomto prípade je doštička nasadená na pevný čap, ku ktorému je dotlačovaná 
úpinkou, ktorá súčasne fixuje doštičku aj zhora. Doštička je týmto spôsobom 
pevne a bezpečne upnutá, ide ju ale ľahkým pootočením skrutky ľahko uvoľniť. 
 
 
Obr. 1.11 Upínanie VRD ISO M 16 
 
ISO S 
 
U tohto systému upínania sa stretávame hlavne u nožov menších prierezov 
telies, určených pre vonkajšie aj vnútorné sústruženie (vyvrtávanie). Upnutie je 
v tomto prípade realizované špeciálnou skrutkou, prechádzajúcou kužeľovým 
otvorom doštičky. Dotiahnutím tejto skrutky je doštička fixovaná v lôžku 
nožového držiaku. 
Tento systém je optimálny pre kopírovacie sústruženie vďaka pozitívnym VRD, 
ktoré sú do nožového držiaku upnuté v neutrálnej polohe. U vedľajšieho britu tak 
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vznikne veľký uhol chrbta, ktorý je vhodný pre všetky spôsoby kopírovania 
a ktorý zaisťuje čistý rez, dobrú akosť obrobeného povrchu a dlhodobú 
trvanlivosť britu. Hodí sa tam, kde je málo miesta na upnutie VRD.  
 
 
Obr. 1.12 Upínanie VRD ISO S 16 
 
ISO C 
 
Tento systém slúži k upínaniu negatívnych aj pozitívnych doštičiek bez otvoru 
a to s utváračom alebo bez neho. Doštička je v lôžku nožového držiaku 
stabilizovaná úpinkou dotiahnutou skrutkou, pod ktorou je u niektorých typov 
doštičiek vložený príložný utvárač. Držiaky s týmto systémom sú požívané 
vonkajších aj vnútorných plôch.  
Tento systém v súčasnosti stráca význam, pretože je s výhodami nahradzovaný 
systémom ISO S.  
 
 
Obr. 1.13 Upínanie VRD ISO C 16 
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Podložky 23  
Slúžia k podloženiu rezných doštičiek, k zvýšeniu tuhosti a odolnosti proti 
otlakom. Majú základný tvar podľa doštičky. Vyrábajú sa zo spekaného karbidu 
typu K.   
 
 
Obr. 1.14 Normalizované tvary podložiek 23 
 
1.2.2 Držiaky 
 
Upínacie časti nástrojov (držiaky) sú zhotovené z  menej kvalitných 
materiálov, pretože od nich nie sú vyžadované také vlastnosti ako od aktívnych 
častí obrábacích nástrojov. 
 
Veľkosť a typ držiaku 19  
 
Voľba držiaku je ovplyvnená rôznymi faktormi: 
- smerom posuvu 
- reznými podmienkami 
- upnutím obrobku 
- upnutím nástroja 
Ďalej je nutné zohľadniť prístup k nástroju. Pri sústruženiu tvarov je 
rozhodujúci tvar obrobku. 
Zložené operácie je vhodné rozložiť na základné (pozdĺžne, čelné sústruženie, 
kopírovanie), aby bolo možné posúdiť, aký typ držiaku by bolo najvhodnejšie 
použiť. Treba overiť kombinačné možnosti jednotlivých druhov držiakov 
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a navrhnúť to tak, aby bolo použité čo najmenšie množstvo držiakov pri 
dosiahnutí optimálneho výkonu. 
 
Typy držiakov sú určované uhlom nastavenia hlavného ostria a uhlom špičky, 
ktoré sú dané tvarom VRD. 
Základným pravidlom je voliť najväčší možný držiak, ktorý je možné na danom 
stroji upnúť. Tým sa zmenší pomerné vyloženie noža a získame najvyššiu možnú 
tuhosť v prospech stability britu. 
 
Druhy a tvary lôžok 18 
 
Lôžka musia byť v telese držiaku vytvorené tak, aby zložky reznej sily 
smerovali k operným plochám a zatlačovali VBD do lôžka. 
 
Základné typy uloženia: 
 
 
 
Obr. 1.15 Tvary lôžok 18 
 
a) uloženie na dvoch plochách. Tento typ nezaručuje presnú polohu VRD 
a upínací mechanizmus je tu veľmi namáhaný. 
 
b) typ s uložením na troch plochách je najpoužívanejší. Jeho prednosťou je 
presné ustavenie VRD a možnosť zachytenia reznej sily 
 
c) tangenciálne uloženie VRD je obdobou typu b) . Je vhodné pre veľké úbery. 
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1.2.3 Označenie sústružníckych nožov 23 
 
Sústružnícke nože na vnútorné sústruženie 23 
 
 
  
Obr. 1.16 Normalizované označenie vnútorných sústružníckych nožov 23 
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Sústružnícke nože na vonkajšie sústruženie 23 
 
 
 
Obr. 1.17 Normalizované označenie vonkajších sústružníckych nožov 23 
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Závitové nože 23 
 
 
 
Obr. 1.18 Normalizované označenie závitových nožov 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   
  - 29 -  
 
1.3 Ostatné rezné materiály 
 
Voľba vhodného materiálu v závislosti od danej operácie, ktorú bude obrábací 
nástroj vykonávať je kľúčová. Okrem už spomínaných rýchlorezných ocelí 
a spekaných karbidov sa používajú aj iné materiály ako napríklad rezná 
keramika, stellity, cermety alebo supertvrdé rezné materiály. Záleží na 
požadovaných vlastnostiach, ktoré obrábací nástroj má splňovať. 
 
  
Ideálny rezný materiál by mal mať tieto vlastnosti 24: 
- dostatočná tvrdosť 
- vysokú húževnatosť 
- malú tepelnú rozťažnosť pri zvýšených podmienkach (rezná rýchlosť, posuv) 
- chemicky neutrálne chovanie voči materiálu obrobku 
- vysoká odolnosť voči teplote 
- chemická stabilita 
- odolnosť voči zaťaženiu tepelných šokom 
 
 
1.3.1 Keramické rezné materiály 
 
Používajú sa predovšetkým vo forme vymeniteľných rezných doštičiek. 
Vyrábajú sa spekaním veľmi jemných práškov veľmi tvrdých, chemicky a tepelne 
odolných chemických zlúčenín. Najčastejšie sa používa keramika na báze 
kysličníka hlinitého Al2O3 a nitridická keramika Si3N4. Hlavný rozdiel medzi 
spekanými karbidmi a keramickými reznými nástrojmi je v tom, že keramické 
materiály neobsahujú kovové pojivo (ktorým je v prípade spekaných karbidov 
Co). Z toho vyplýva, že keramické materiály majú vyššiu termickú stabilitu ako 
spekané karbidy (až do teplôt 600 – 1000°C) a možno ich viac tepelne zaťažiť.  
 
Znášajú teplotu až 1200°C a môžu byť použité pri rezných rýchlostiach 300 až 
1600 m/min. Keďže však neobsahujú kovové pojivo sú krehkejšie. Ich nízka 
húževnatosť sa odstraňuje spracovaním a modifikáciou mikroštruktúry. Ich 
nevýhodou je, že sú náchylné na tepelné šoky a nemožno predpovedať čas do 
porušenia. 15 
 
Rezná keramika patrí medzi anorganické, nekovové prevažne kryštalické 
materiály. Neexistuje normou dané rozdelenie reznej keramiky. Je možné ju 
rozdeliť z hľadiska zloženia na dva základné typy 21 : 
 
a) oxidická rezná keramika 
1. čistá oxidická rezná keramika: s obsahom 99,5% Al2O3. Vyznačuje sa vysokou 
tvrdosťou, oteruvzdornosťou a výbornou chemickou odolnosťou a stabilitou pri 
vysokých teplotách. Má nízku odolnosť voči mechanickému a tepelnému 
rázovému zaťaženiu a ohybovej pevnosti a je vhodná len pre operácie jemné 
dokončovanie. 21 
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2. polozmesná oxidická keramika s obsahom ZrO2 15-20%, môže obsahovať aj 
iné zložky napríklad Co. Oproti čistej keramike má vyššiu pevnosť. Prísada ZrO2 
a zdokonalenie technológie výroby znižuje náchylnosť proti lomu a zvyšuje 
húževnatosť. 21 
 
3. zmesná oxidická keramika je spevnená monokryštálmi kremíka SiC, tzv. 
whiskery v matrici Al2O3, ktorá má rovnomerne jemnozrnnú štruktúru. Úlohou SiC 
vlákien je brániť šíreniu mikrotrhlín v základnej matrici. Vlákna SiC majú priemer 
0,1 - 1 µm a dĺžku 5 – 100 µm, pevnosť v ťahu 7 GPa a modul pružnosti 550 
GPa a zvyšujú tvrdosť za tepla. 21 
 
 
b) neoxidická (nitridická) rezná keramika 21 
 
Nitridická keramika na bázy nitridu kremíka Si3N4 existuje v dvoch 
modifikáciách α a β. Modifikácia Si3N4 je tvrdšia ako β Si3N4, ale v porovnaní 
s oxidickou keramikou má nižšiu tvrdosť a vyššiu pevnosť, tepelnú vodivosť, 
dobrú húževnatosť a odolnosť voči tepelným rázom.  
 
Podľa zloženia sa nitridická rezná keramika delí na: 
a) nitrid kremíka s rôznymi prísadami napr.: MgO, Al2O3, Y2O3 orientovaný na β – 
Si3N4 tzv. sialon. 
b) nitrid kremíka s prísadou TiN 
c) nitrid kremíka spevnený tenkými vláknami SiC (whiskery) 
 
 
 
 
Obr. 1.19 Graf použitia reznej keramiky  21 
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Využitie reznej keramiky v obrábaní: 
 
- rezná keramika patrí do skupiny netradičných rezných materiálov a ich použitie 
predstavuje cca 5 % z celkového objemu rezných materiálov. 
- rezná keramika nemá nahradiť dodnes používané rezné materiály, ale má 
rozšíriť možnosti voľby pre hospodárnejší úber materiálu.  
- existujú špecifické oblasti priemyslu ako letecký, kozmický a automobilový, kde 
je pre toto percento ďaleko vyššie využitie a rezná keramika tu prispela 
k celkovej intenzifikácii rezného procesu, pretože vďaka vlastnostiam umožňuje 
dosahovať rezných rýchlostí vyšších ako 1000m/min. 21 
 
1.3.2 Stellity 15 
 
Stellity sú zliatiny na báze kobaltu, objavené v roku 1907. Majú dosť 
premenlivé zloženie, najčastejšie sa jedná o zliatiny kobaltu a kovov 
vytvárajúcich tvrdé karbidy, hlavne chrómu a wolfrámu. Niekedy obsahujú ešte 
Ni, Mo, V, Ta a Ti. 
 
Stellity sú krehké, neobrobitelné a nekalitelné. Hlavnou štruktúrnou zložkou, 
ktorá zabezpečuje ich rezné vlastnosti je karbid M7C3, ktorý je stály až do 
1000°C. V porovnaní s rýchloreznými oceľami majú podstatne lepšie rezné 
vlastnosti a odolnosť voči opotrebeniu. Odlievajú sa z nich plátky, ktoré sa 
navárajú na oceľové rezné nástroje, alebo sa používajú priamo ako návarový 
materiál. 
 
1.3.3 Cermety  
 
Názov cermet vznikol spojením prvých troch písmen z anglického názvu 
ceramic a metal. Cermety sú vyrobené práškovou metalurgiou a sú využívané 
ako rezný materiál, ktorý obsahuje tvrdé častice (TiC, TiN, TiCN, TaN) 
v kovovom pojivu (Ni, Mo, Co). 6 
 
 
 
Obr. 1.20 Štruktúra cermetu – schéma 6 
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Tvrdosť cermetov je približne zrovnateľná so spekanými karbidmi, 
húževnatosť a pevnosť je nižšia. Nástroje osadené vymeniteľnými reznými 
doštičkami z cermetov sú vhodné pre obrábanie ocelí, liatin, ocelí na odliatky, 
neželezných kovov a ľahko obrobiteľných zliatin. Môžu pracovať pri vyšších 
rezných rýchlostiach ako spekané karbidy alebo povlakované spekané karbidy. 6 
 
Druhy cermetov: 
1.generácia 8 
TiC-Mo-Ni a TiC-Mo2C-Ni mala využitie obmedzené len na oblasť ľahkého 
rezania, pretože ich húževnatosť a odolnosť voči vydrolovaniu bola nižšia 
v porovnaní s bežnými spekanými karbidmi. Tieto materiály sú v súčasnej dobe 
pre rezné nástroje používané len vo veľmi malom rozsahu. 
 
2.generácia 8 
Pridaním TaC a WC sa zlepšila pevnosť a odolnosť voči vydrolovaniu. 
Výsledkom bolo rozšírenie oblasti využitia na sústruženie strednými hodnotami 
rýchlostí posuvov a na ľahké frézovanie. 
 
3.generácia 8  
Sú založené na kombinácii TiC-TiN. V porovnaní s predchádzajúcimi 
generáciami cermetov majú vyššiu odolnosť voči opotrebeniu a vydrolovaniu, čo 
umožnilo súčasné široké využitie týchto materiálov v aplikáciách pre rezné 
nástroje. 
 
Cermety sa s výhodou používajú u jednoduchších operácií kopírovania 
a u malých, presne definovaných prídavkov na obrábanie, pri použití stredných 
až vysokých rezných rýchlostí. 
Pri frézovaní hrajú doštičky z cermetov dôležitú rolu ako pri dokončovacích 
operáciách, tak aj u bežných prípadov nasadenia pre široké spektrum materiálov 
obrobkov. 8 
 
Charakteristické podmienky pre nasadenie cermetov: 8 
- vysoké rezné rýchlosti 
- malé posuvy 
- relatívne veľké ale rovnaké hĺbky rezu, pričom je nutné zabrániť abrazívnemu      
opotrebeniu   
-  väčšia húževnatosť niektorých cermetov dovoľuje frézovanie korozivzdorných 
ocelí, vrátane austenitických 
 
1.3.4 Supertvrdé rezné materiály 6 
 
Do skupiny supertvrdých rezných materiálov patrí polykryštalický kubický nitrid 
bóru a polykryštalický diamant. 
 
Polykryštalický kubický nitrid bóru (PKNB) 6 
Polykryštalický kubický nitrid bóru má veľmi vysokú tvrdosť (aj pri vysokých 
teplotách až 2000°C), ktorá sa blíži tvrdosti diamantu. Z tohto materiálu sú 
vyrábané monolitné rezné doštičky alebo je vo forme segmentu pripájaný na 
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špičku reznej doštičky zo spekaného karbidu. Používa sa na obrábanie tvrdých 
a žiaruvzdorných materiálov. 
 
Obr. 1.21 PKNB firmy de Beers (JAR) 8 
 
Polykryštalický diamant (PD) 6 
Polykryštalický diamant je tvorený jemnými kryštálmi diamantu, spojenými za 
vysokých teplôt a tlakov napríklad pomocou keramického pojiva. Segmenty 
z polykryštalického diamantu sú pájané na špičku reznej doštičky zo spekaného 
karbidu, podobne ako segmenty z kubického nitridu bóru. Diamant je veľmi 
vhodným materiálom pre nástroje na obrábanie všetkých neželezných kovov 
a nekovových materiálov. 
 
Obr. 1.22 PD firmy de Beers (JAR) 8 
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2. METÓDY ZVYŠOVANIA VÝKONU OBRÁBACÍCH NÁSTROJOV 
 
2.1 Solomónova teória 
 
Definícia: 
Pri obrábaní vysokými reznými rýchlosťami sa predpokladá, že od určitej 
úrovne vc (5× až 10× väčšej ako konvenčnej), teplota triesky v mieste rezu začne 
klesať. Cieľom je teda dosiahnuť nástroj, ktorý by vydržal rezné rýchlosti dané 
touto teóriou. 
 
 
 
Obr. 2.1 Graf Solomónovej teórie  
 
 
2.2 Faktory ovplyvňujúce zvyšovanie výkonu obrábacích 
nástrojov 
 
Na výkon obrábacích nástrojov má vplyv hneď niekoľko faktorov:  
- voľba základného substrátu nástroja 
- vhodná povlakovacie metóda a druh povlaku 
- konštrukcia držiaku 
- tvar VRD 
- geometria VRD 
- upínanie VRD 
- trieska 
- spôsob chladenia (odvod tepla) 
- u fréz je dôležité vyváženie 
 
V tejto práci sa budem zaoberať metódami zvyšovania výkonov podľa firmy 
ISCAR. 
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2.2.1 Aplikácia metód zvyšovania výkonu v praxi jednotlivo 
 
Jednoduché povlakovanie 12 
Jednoduchým povlakovaním je myslené povlakovanie jednou metódou. Ako 
príklad z praxe je vhodné použiť metódu ISCAR AL-TEC 910. Jedná sa o nový 
PVD povlak AlTiN, ktorý sa používa pre frézovanie nodulárnej liatiny. Má vysoký 
obsah hliníka pre zvýšenú tepelnú odolnosť. Aplikácia je vhodná na substráty zo 
spekaných karbidov triedy K a P. 
 
 
 
Obr. 2.2 Mikroštruktúra povlaku AL-TEC 910 12 
 
     
 
Obr. 2.3 VRD s povlakom AL-TEC 910 12 
 
 
Po-povlakovanie 
ISCAR vyvinul nové triedy tzv. po-povlakov. Ako vhodné príklady možno 
uviesť napríklad: 
 
SUMO TEC 8150 10 
Jedná sa o veľmi tvrdý karbidový substrát (P,K) s povrchom napusteným 
kobaltom. Na ňom je nanesený metódou MTCVD TiCN povlak, na ktorom je ešte 
silná α vrstva Al2O3 nanesená CVD metódou. Vyznačuje sa vysokou tepelnou 
stabilitou, odolnosťou proti vyštipovaniu a plastickej deformácii. Doporučuje sa 
pre rýchlostné obrábanie ocelí za stabilných až mierne nestabilných podmienok. 
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DO-TEC DT7150 12 
Je to húževnatý substrát (K) s dvojitým povlakom. Prvý povlak Al2O3 je 
nanesený metódou  MTCVD. Na neho je nanesený PVD metódou povlak TiAlN. 
Doporučuje sa pre stredné až vysoké rezné rýchlosti pre obrábanie šedej a 
nodulárnej liatiny. Zaisťuje vysokú odolnosť voči oderu a vyštipovaniu. 
 
 
 
Obr. 2.4 Porovnanie povrchu štandartného karbidu a povlaku SUMO TEC karbidu 10 
 
Tvar 11 
Progresívne tvary VRD od firmy ISCAR zaisťujú vyššiu produktivitu. Ako 
príklad z praxe poslúži tvar VRD u metódy frézovania firmy ISCAR s označením 
HELI DO 845 line. Pri tejto metóde sa používajú VRD s ôsmymi a šesťnástimi 
reznými hranami. Využívajú fakt, že sa rezné hrany dajú vyrobyť z oboch strán 
VRD. 
 
      
 
Obr. 2.5 VRB s 8 a 16 reznými hranami 11 
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Obr. 2.6 Hviezdicovitá VRD s 5 reznými hranami 10 
 
Geometria 11 
Ďalším faktorom, ktorý výrazne ovplyvňuje produktivitu obrábania je geometria 
VRD. Dobrým príkladom sú VRD, ktoré sa používajú pri metóde 
sústruženia ISCAR s označením HELITURN LD. Vykazuje až o 50% vyššiu 
produktivitu. Už na prvý pohľad viditeľná progresívna geometria je u VRD 
používaných pri metóde TANGMILL. 
 
 
   
 
Obr. 2.7 VRD s progresívnou geometriou 11 
 
 
 
 
Obr. 2.8 VRD s progresívnou geometriou 12 
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Prívod chladiacej kvapaliny  
Vhodnou konštrukciou držiaku môžeme dosiahnuť efektívneho prívodu 
chladiacej kvapaliny priamo k miestu styku VRD s obrábanou plochou. Príkladom 
z praxe je metóda obrábania otvorov firmy ISCAR s označením DR-TWIST alebo 
metódy BAYO T-REAM. 
 
 
 
Obr. 2.9 Progresívny prívod chladiacej kvapaliny DR-TWIST 12 
 
 
 
Obr. 2.10 Progresívny prívod chladiacej kvapaliny BAYO T-REAM  12 
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Vyššia tuhosť nástroja 
Progresívnou konštrukciou môžeme dosiahnuť zvýšenie tuhosti nástroja. 
Dokazuje to metóda ISCAR s označením  HELITANG, kde sú VRD upnuté 
v držiaku tangenciálne, čo umožňuje robustnejšiu konštrukciu tela držiaku pri 
zachovaní veľkosti priemeru.  
 
    
 
Obr. 2.11 Tangenciálne upnuté VRD v metóde HELITANG 10 
 
Špeciálna konštrukcia 
Firma ISCAR spojením 2 aplikáciií do jednej vyvinula novú metódu frézovania 
s označením FINISHRED. Ide o spojenie hrubovacej a dokončovacej monolitnej 
frézy.   
 
 
Obr. 2.12 Fréza FINISHRED 12 
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2.2.2 Metódy zvyšovania výkonu v konkrétnych aplikáciach 
 
2.2.2.1. Frézovanie 
 
HELIDO 845 10,11,12 
 
Nová rada fréz s uhlom nastavenia 45°. Nástroj môže niesť v lôžku štvorcové 
obojstranné VRD s 8 pravoreznými hranami alebo osmiboké obojstranné VRD so 
16 reznými hranami. Umožňujú ekonomické riešenie obrábania. Robustný tvar 
VRD s hladiacou geometriou umožňuje obrábanie s veľmi uspokojujúcim 
výsledkom drsnosti povrchu. VRD sú do lôžka rybinovitého upínané skrutkou M5. 
Pozitívny uhol čela spolu s tuhou konštrukciou a kvalitnou akosťou karbidu sú 
zárukou nízkych rezných síl, kľudného chodu nástroja a jeho výnimočnej 
životnosti. VRD sú dodávané v akostiach karbidov vhodných na obrábanie ocelí, 
nerez ocelí alebo liatin. Mimo obrábania rovinných plôch sú vhodné aj na 
obrábanie šikmej plochy pod úhlom 45° pri maximálnom zábere 7mm.  
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívny tvar (obojstranné VRD s 8 a 16 reznými hranami) 
- progresívna konštrukcia držiaka (možno upnúť štvorcové aj osemboké VRD) 
- progresívna geometria 
- povlakovanie 
- po-povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.13 Hlava frézy HELIDO 845 12 
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FINISHRED 12 
 
Revolučná molitná karbidová fréza. Je kombináciou hrubovacej a 
dokončovacej frézy v jednom nástroji. Hrubovacia časť frézy odstraňuje 
prebytočný materiál z obrobku omnoho rýchlejšie a efektívnejšie oproti 
konvenčným frézam. Avšak hrubovacie frézy zanechávajú drsný povrch 
obrobenej plochy. V dôsledku tohto javu musíme následne použiť dokončovaciu 
frézu. To znamená stratu času pri výmene nástroja, čas na nastavenie nástroja, 
nutnosť osadenia dvoch fréz v zásobníku nástrojov a nutnosť držať dva typy 
nástrojov na sklade. Tomuto systém FINISHRED predchádza a šetrí tak čas. 
 
Vlastnosti: 
- uhol skrutkovice je 45° 
- má 4 brity: dva hrubovacie a dva dokončovacie 
- unikátny tvar nástroja omedzuje vybrácie pri vysokom zaťažení 
- nástroj tvorí súčasne dlhé aj krátke triesky 
- vhodné pre všetky typy ocelí 
- vysoký výkon pri obrábaní titánu, nerez ocelí a žiarupevných ocelí 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna konštrukcia nástroja (2 aplikácie spojené do 1 nástroja) 
- progresívna geometria 
- povlakovanie 
 
 
 
 
Obr. 2.14 Fréza FINISHRED 12 
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MULTI-MASTER 12 
 
Nový systém od firmy ISCAR s unikátnym systémom výmeny frézovacích 
hlavíc pre lepší výkon, krátky čas nastavenia a vyššiu úsporu. Každá hlavica ma 
zdokonalenú technológiu lisovania s ostrými brúsenými reznými hranami. 
Frézovacie hlavice sú určené pre vysokorýchlostné obrábanie pri malých hĺbkach 
rezu Fz = 1 mm/zub. Systém MULTI-MASTER je kombináciou ocelovej stopky 
s vymeniteľnou karbidovou hlavicou pre dlhšiu životnosť a opakovateľnosť pri 
vysokorýchlostnom obrábaní. 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna konštrukcia nástroja (na jednu stopku je možné namontovať celý 
sortiment rôznych výmenných hlavíc) 
- progresívna geometria 
- povlakovanie 
     
 
Obr. 2.15 Vymeniteľný nástavec MULTI-MASTER v praxi 12 
 
 
 
Obr. 2.16 Vymeniteľné hlavice MULTI-MASTER 12 
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HELITANG 11 
 
Používa obojstranné VRD so 4 reznými hranami, ktoré sú tangenciálne 
upnuté. Vďaka malým rozmerom VRD a tangenciálnemu upnutiu dovoľujú 
vyrobyť frézovacie teleso nástroja s väčším priemerom jadra než u štandartných 
telies s radiálne orientovanými VRD. Precízne konštrukčne vyriešený tvar, 
technológia výroby, pozitívna geometria a rezná hrana v skrutkovici sú garanciou 
kľudného chodu nástroja. Výkon a životnosť je navyše umocnená použitím 
vhodných povlakovacích a po-povlakovacích metód. Používajú sa na obrábanie 
zliatinových a nerezových ocelí, vysokoteplotných zliatin a liatin pri vysokých 
rezných parametroch úberu materiálu. Je možné ich použiť na obrábanie 90° 
plôch s vysokým stupňom presnosti napojenia jednotlivých priechodov, pri 
vyšších hodnotách posuvov. Všetky nástroje majú vnútorny príchod chladenia. 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna geometria 
- progresívna konštrukcia nástroja (VRD upnuté v skrutkovici) 
- tvar VRD (obojstranné so 4 reznými hranami) 
- povlakovanie 
- po-povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.17 Fréza HELITANG s tangenciálne upnutými VRD 11 
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CHATTERFREE 11 
 
Ide o 4 až 5 brité frézy s uhlom skrutkovice 38° s premenlivým zubovým 
rozostupom. Nástroje sú určené nie len na hrubovacie operácie ale aj pre 
dokončovacie. Existuje aj varianta multi-master. Frézy sú vhodným riešením aj 
pre aplikácie na strojoch s nižším výkonom. Umožňujú zvýšiť objem odobraného 
materiálu a predovšetkým eliminovať vybrácie. Je možné ich použiť na 
drážkovanie legovaných ocelí a nerez ocelí, titánu a exotických materiálov. Frézy 
CHATTERFREE prinášajú zvýšenú produktivitu a znižovanie výrobných časov. 
Unikátna presne brúsená geometria umožňuje ich využitie pri dokončovacích 
operáciach. Nové karbidy zabezpečujú uspokojivú životnosť týchto nástrojov.   
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna geometria nástroja 
- povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.18 Geometria monolitnej frézy CHATTERFREE 11 
 
 
 
Obr. 2.19 Aplikácia systému MULTI-MASTER v metóde CHATTERFREE 11 
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2.2.2.2 Obrábanie otvorov 
 
DR-MF 12 
 
DR-MF je označenie pre multifunkčné vrtáky, ktoré vďaka konštrukčným 
zmenám dosahujú lepšiu životnosť a výkonnosť. Jeden nástroj možno použiť na 
vrtanie, vnútorné, vonkajšie a čelné sústruženie. Telesa vrtákov sú na zadnom 
konci štandartne opatrené vnútorným závitom pre pripojenie chladiacej kvapaliny. 
Vnútorným výplachom a dokonalým odvodom triesky z dutiny sa predlžuje 
životnosť nástroja. Telesa sú vyrábané z kvalitnej ocele, aby znášala väčšie 
krútiace momenty. 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna geometria (odvod triesky) 
- progresívna konštrukcia (1 nástroj môže plniť funkciu 4 nástrojov) 
- povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.20 Využitie 1 nástroja na 4 operácie 12 
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SUMOCHAM 11 
 
Nová rada nástrojov s modifikovanou geometriou britov a upínacou časťou si 
zachováva pôvodné výhody ako opakovateľnosť rozmerov pri výmene hlavice a 
predpoklady pre obrábanie metódou rýchleho odmeru materiálu. SUMOCHAM sa 
vyznačuje revolučným systémom upnutia vrtacej hlavice. To umožňuje nie len 
väčší počet ich výmen ale aj vyššie rezné parametre. Chladenie nástroja je 
vedené skrutkovicou telesa. Teleso samotné sa vyznačuje vysokou tuhosťou. 
Výmenné vrtacie hlavice sa vyrábajú v štyroch rôznych geometriách určených na 
vŕtanie ocelí, nerez ocelí, liatiny a hliníku. Konštrukcia vrtáka pre vrtacie hlavice 
je navrhnutá tak, že vzrastajúce rezné sily na brite vyvodzujú šúčasne vyššiu 
upínaciu silu v lôžku. Tým dochádza priamoúmerne k vyšším upínacím silám 
v lôžku spolu s rastúcimi reznými silami na brite. Preto nemusí byť v lôžku taká 
počiatočná hladina vlastného predpätia a nedochádza tak k velkej plastickej 
deformácii pri upínaní upínacej hlavice. V dôsledku toho došlo k strojnásobeniu 
počtu možností výmeny hlavíc v telese. Celkové vlastnosti tejto rady vrtákov 
prispievajú k všeobecnému zvýšeniu rezných parametrov a produktivity práce. 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
-   progresívna geometria výmennej hlavice 
- progresívna konštrukcia nástroja (výmenná hlavica a prívod chladiacej 
kvapaliny priamo k miestu styku) 
- povlakovanie 
 
      
 
Obr. 2.21 Vymeniteľná hlavica SUMOCHAM 11 
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DR-TWIST 10,11,12 
 
V začiatkoch boli len väčších priemerov (61 – 88 mm). V súčasnosti dosahujú 
priemery aj menšie ako 14 mm. Vrtáky DR-TWIST využívajú štvorcové VRD so 4 
reznými hranami. Vrtáky sú konštruované s otvormi vnútorného chladenia v tvare 
skrutkovice. Tento tvar kanálikov na prívod chladiacej kvapaliny necháva viacej 
miesta na nepretržitý odchod triesok z vrtaného otvoru. Otvory pre chladenie 
neprechádzajú stredom jadra vrtáku, preto je nástroj pevnejší a odolnejší voči 
zkrutu. Akosť karbidov a po-povlakovacie metódy určujú vhodnosť pre obrábanie 
zliatinových ocelí, liatin, nerez ocelí, vysokoteplotných zliatín a vysokorýchlostné 
vŕtanie liatín.Táto metóda zaručuje vysokú presnosť otvorov.  
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna konštrukcia telesa vrtáku (unikátne chladenie) 
- po-povlakovanie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.22 Nástroj DR-TWIST s naznačenými kanálmi na prívod chladiacej kvapaliny  11 
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BAYO T-REAM 11 
 
Systém pre vysokorýchlostné vystružovanie. V porovnaní s konvenčnou 
metódou obrábania dovoluje používať nevídané hodnoty posuvov. V oblasti 
hromadnej výroby je tento nástroj významným pomocníkom prinášajúcim vysoké 
úspory premietajúce sa nie len v oblasti obrábacích časov. Systém BAYO T-
REAM sa skladá z vymeniteľnej karbidovej hlavice s unikátnym rýchlovýmenným 
bajonetovým mechanizmom vyhovujúcim pre aplikácie s presnosťou H7.  Každá 
hlavica má otvory pre vnútorné chladenie, ktoré zabezpečujú dokonalú lubrigáciu 
a výplach triesok a tak predlžuje životnosť.    
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna konstrukcia nástroja (vymeniteľné hlavice, prívod chladiacej 
kvapaliny skrz teleso nástroja a hlavicu priamo k miestu styku) 
- povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.23 BAYO T-REAM v praxi  12 
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2.2.2.3 Sústruženie 
 
HELITURN TG (SiN) 12 
 
Využíva nové keramické VRD s lisovaným utváračom. Nová VRD kombinuje 
výhody tangenciálneho upnutia s kvalitným silicon nitridovým materiálom a 
vhodne riešeným lisovaným utváračom. Metóda tangenciálneho upnutia je 
dôležitá práve pre tento typ rezného materiálu. Rezné sily sa dokonale rozložia 
do masy materiálu VRD. Nové VRD sú určené pre rýchlostné obrábanie liatiny. 
Dosahujú 500 – 1000 m/min. Používa sa na obrábanie metódou rýchleho odberu 
materiálu pri obrábaní diskov, kotúčových bŕzd, prírub, ventilov a ďalších dielov 
hromadnej výroby z liatin.  
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna geometria 
- progresívne upnutie VRD (tangenciálne) 
 
 
 
Obr. 2.24 Nástroj HELITURN TG s SiN VRD 11 
 
 
 
Obr. 2.25 VRD vyrobené z SiN 11 
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HELITURN LD 10,11,12 
 
Tento systém obrábania využíva nové VRD s vysoko pozitívnou reznou 
hranou v radiálnom smere a pozitívnym uhlom čela. Zníženie rezných síl 
v dôsledku zdokonalenej geometrie je až o 10%. Roh VRD je vybavený 
hladiacou geometriou pre dosiahnutie kvalitného povrchu aj pri vyšších rezných 
parametroch. Vrcholový uhol rezného britu je zvýšený hladiacim britom na 88°. 
To spôsobuje, že je brit pevnejší. Používajú sa na výkonné sústružnické aplikácie 
a práve zdokonalený tvar ich k tomuto účelu predurčuje.  
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna geometria (rezná hrana v skrutkovici) 
- povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.26 Obrábanie HELITURN LD v praxi  11 
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2.2.2.4 Sústruženie GRIP systémom 
 
GRIP systémy začala firma ISCAR vyvíjať už pred 25 rokmi. Základným 
princípom GRIP systémov ale stále ostáva uloženie a pevné zovretie doštičiek 
rôznych veľkostí a tvarov v dvojstrannom prizmatickom lôžku.  
 
PENTACUT 10 
 
Využíva päť britú VRD v tvare hviezdy, ktorá prináša ekonomickú úsporu 
v pomere cena VRD/brit. Umožňuje väčšie hĺbky zápichov a úpichov až do hĺbky 
10mm. VRD je určená pre multifunkčné sústružnícke operácie (zapichovanie, 
upichovanie, sústruženie do boku) vrátane zrážania hrán. Tento systém prináša 
Pevnejšiu tuhú VRD pre vyššie parametre obrábania. Modifikovaný utvárač 
umožňuje posuvy od 0,02 – 0,25 mm/ot. Dosahuje dokonalú rovinnosť a povrch 
bočných plôch. Dostávame tuhý nástroj s pevne upnutou VRD. 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- špeciálny tvar VRD (5 rezných britov) 
- povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.27 Nástroj s upnutou PENTACUT VRD 10 
 
 
 
Obr. 2.28 Hviezdicovitá VRD používaná pri PENTACUT obrábaní 10 
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MINCUT 11 
 
Ide o novú radu nástrojov pre čelné zapichovanie a sústruženie v rozsahu 
priemerov 8 – 17 mm. Hĺbka zápichu až do 5,5 mm. Špeciálne VRD používané 
v tomto systéme sa upnínajú skrutkou do lôžka telesa. Veľmi tuhé upnutie VRD 
predlžuje životnosť nástroja a dovoľuje vysoké parametry obrábania. 
 
Vlastnosti nástroja: 
- nástroj možno použiť ako rotačný (frézovanie s malým úberom) 
- vnútorné chladenie s vyústením priamo u rezného britu 
- je možné použiť na zapichovanie v hlbokých otvoroch 
- veľmi ľahký odchod drobivej triesky 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívny tvar VRD 
- progresívna konštrukcia 
- povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.29 Obrábanie MINCUT v praxi  11 
 
 
Obr. 2.30 VRD používaná pri metóde MINCUT 11 
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TANGGRIP 10,12 
 
Veľmi tuhé upnutie v tangenciálne orientovanom lôžku umožňujú obrábanie pri 
vysokých posuvoch s veľmi uspokojivou geometriou a povrchom obrobených 
plôch. Doporučujú sa pre upichovanie väčších priemerov a pre prerušovaný rez. 
Garantujú dokonalý odchod triesok bez kolízie s hornou upínacou čeľusťou. 
Kombinácia tangenciálneho upnutia a odstránenia hornej čeľuste predlžuje 
životnosť lôžka. Úplne je eliminovaný problém vytiahnutia VRD z lôžka pri 
vychádzania zo zápichu. 
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívne upínanie VRD 
- po-povlakovanie 
 
 
 
Obr. 2.31 Obrábanie TANGGRIP v praxi  10 
 
 
 
Obr. 2.32 VRD používaná pri metóde TANGGRIP  10 
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JETCUT 12  
 
VRD u tohto systému obrábania sa vyznačujú otvorom chladenia 
prechádzajúcim celou VRD priamo k miestu styku. VRD bola konštruovaná pre 
upichovanie a zapichovanie nerez ocelí a vysokoteplotných zliatinových ocelí. 
Práve pri obrábaní týchto materiálov vzniká v mieste rezu vysoká teplota. 
Dochádza k adhézii obrábaného materiálu a neskôr k tvorbe nárastku materiálu 
na britu. Tento fenomén je možné redukovať až úplne eliminovať práve 
dostatočným prívodom chladiacej kvapaliny až k reznej hrane. Pri upichovaní a 
zapichovaní práve utvárajúca sa trieska zabraňuje prívodu chladiacej kvapaliny 
do miesta rezu. Práve tu je nová VRD s prívodom emulzie priamo pod utvárajúcu 
sa triesku ideálnym riešením. Naviac aj samotný prístup tepla do nástroja je 
znižovaný vnútorne chladenou VRD. Materiály ako titán alebo austenitické oceli 
inklinujú k spevňovaniu behom procesu obrábania a naviac utvárajú dlhé 
skrútené triesky. Dostatočný prívod chladiacej emulzie znižuje opotrebenie a 
vymielanie britu. To samozrejme zvyšuje životnosť a umožňuje dosahovať lepšiu 
drsnosť povrchu. Tieto VRD sú najlepším riešením pre zapichovanie a 
upichovanie vysokoteplotných zliatín a nerez ocelí.   
 
Aplikované metódy zvyšovania výkonu: 
- progresívna konštrukcia nástroja (obojstranné doštičky, vnútorné chladenie 
privedené priamo pod utvárajúcu sa triesku) 
- povlakovanie 
 
 
 
  
 
Obr. 2.33 Schéma progresívneho chladenia metódy JETCUT 12 
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3. POROVNANIE VYBRANÝCH METÓD OBRÁBANIA 
 
3.1 Porovnanie vybraných metód firmy ISCAR s konkurenciou 
 
Zoradenie nástrojov od najlacnejšej varianty po najdrahšiu 
 
1. nástroje s VRD 
2. hybridné nástroje (MULTI-MASTER, SUMO-CHAM) 
3. monolitné nástroje 
 
Toto rozdelenie je podporované faktom, že za posledných 5 rokov stúpla cena 
substrátu zo spekaných karbidov o 400% až 900%.  
 
Porovnanie metód: 
 
Frézovanie: 
 
HELIDO 845 
 
Tab. 3.1 Porovnanie HELIDO 845 s konkurenciou 11 
 ISCAR Konkurencia 
Označenie nástroja SOF45 8/16-D080-10-27R R220.53-0080-09-8A 
Priemer nástroja (mm) 80 80 
Celkový počet zubov 10 8 
VRD ONMU 050505-TN SEEX09T3 AFN M05 
Akosť karbidu IC810 F30M 
Počet rezných hrán 16 4 
Rezná rýchlosť [m/min] 250 276 
Hĺbka záberu [mm] 2 2 
Šírka záberu [mm 60 60 
Posuv na zub [mm/zub] 0,1 0,09 
Posuv stola [mm/min] 995 800 
Kusov/rezná hrana 3000 2500 
 
Z Tab. 3.1 je zrejmé, že metóda HELIDO 845 vyniká voči konkurencii vyšším 
počtom vyrobených kusov na 1 reznú hranu. ISCAR so 16 britovov VRD dosiahol 
v teste 3000 kusov na reznú hranu pričom konkurencia so 4 britovou VRD len 
2500 kusov na reznú hranu. Výsledkom je teda o 380% viac kusov na VRD, 
pretože so 16 britovou VRD vyrobíme 48000 kusov, zatiaľ čo so 4 britovou 10000 
kusov. 
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FINISHRED 
Tab. 3.2 Porovnanie FINISHRED s konkurenciou 11 
  ISCAR Konkurencia 
Nástroj 
EFS-B44 12-26C12-83 
IC900 
20mm stopková fréza s vým. 
Brity 
Počet britov 4 2 
Vc [m/min] 70 120 
RPM 2228 1910 
Fz=[mm/zub] 0,02 0,04 
Vf=[mm/min] 176 155 
Ae [mm] 3,8 1,9 
Ap [mm] 9,65 9,65 
Q [cm3/min] 5 3 
Počet priechodov 1 2 
Počet kusov 440 6-10 max 
Čas cyklov 1 min 57 sec 3 min 20 sec 
Ušetrený čas cyklu 1 min 23 sec 
  
Celková časová 
úspora 50% 
  
 
Poznámka k Tab. 3.2: Test prebehol na stroji mazak 18MS. Obrobok bol zátka so 
štvorcovou hlavou z materiálu SAE 304L – nerez oceľ. 
V Tab. 3.2 vidíme, že zatiaľ čo metódou FINISHRED nám trvalo obrobenie danej 
plochy 1 min 57 sec, konkurencia dosiahla času 3 min 20 sec. Výsledkom je 
úspora času o 1 min 23 sec, čo je 50%. 
 
MULTI-MASTER 
Tab. 3.3 Údaje k metóde MULTI-MASTER 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poznámka k Tab. 3.3: Tvar zápustky bol vyhrubovaný za 1 hodinu, čo je o 3 
hodiny menej ako u konkurencie. 
  ISCAR 
Aplikácia zapúštanie a obrábanie kapse 
Hrubý materiál tyč 
Materiálová skupina nízko legovaná a liata oceľ 
Tvrdosť 35 HRc 
Označenie nástroja MM S-B L140-C16-T08 
Priemer [mm] 12 
Celkový počet zubov 2 
VRD MM FF 120R 2.0-2 T08 
Akosť karbidu IC908 
Stabilita nástroja dobrá 
Vyloženie [mm] 50 
Typ chladenia vzduch 
Rezná rýchlosť [m/min] 170 
Otáčky vretena [rpm] 4496 
Hĺbka záberu [mm] 0,51 
Šírka zubu [mm] 7 
Posuv na zub [m/zub] 0,48 
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HELITANG 
Tab. 3.4 Porovnanie HELITANG s konkurenciou 11 
  ISCAR Konkurencia 
Označenie nástroja T490 LNM-D32-68-3-W32-08 DCCC R321 2S32 
Priemer [mm] 32 23 
Počet zubov Zeff=3 (Z=27) Zeff=2 (Z=12) 
Akosť karbidu IC810 FT030 
Označenie VRD T490 LNMT 0804 PNR XOMX 180606TR-M14 
Rezná rýchlosť [m/min] 133 12 
Otáčky vretena [ot./min] 1320 1200 
Hĺbka záberu [mm] 65 65 
Šírka záberu [mm] 3-4 3-4 
Posuv na zub [mm/zub] 0,13 0,1 
Posuv stola [mm/min] 520 240 
Počet priechodov 1 1 
Chladenie emulzia emulzia 
Obrobkov na reznú hranu 810 400 
Hluk stabilný vysoké vybrácie 
 
Poznámka k Tab. 3.4: Použitý materiál nodulárna liatina GGG40 
Metódou HELITANG dosahujeme väčšieho množstva výrobkov na reznú hranu. 
Výsledkom testu bolo, že zatiaľ čo u metódy ISCAR sme dosiahli 810 kusov na 
reznú hranu, u konkurencie len 400 kusov, čo je o 100% menej ako u ISCAR 
metódy 
 
CHATTERFREE 
 
Tab. 3.5 Porovnanie CHATTERFREE s konkurenciou 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poznámka k Tab. 3.5: Metóda CHATTERFREE dosahuje až 80% zníženie 
nákladov na kus. 
  ISCAR Konkurencia 
Označenie nástroja EC028E02-3C06R.45CF57 MS4MCDO2500R.45 
Priemer nástroka [mm] 2,8 2,5 
Počet zubov 3 4 
akosť karbidu IC900 TiAlN 
Úprava reznej hrany ostrá ostrá 
Chladenie výdatné výdatné 
Rezná rýchlosť [m/min] 34 35 
Hĺbka záberu [mm] 1,6 0,51 
Šírka záberu [mm] 2,8 2,8 
Posuv na zub [mm/zub] 0,02 0,5 
Posuv stola [mm/min] 190,5 7958 
Počet priechodov 1 64 
Drsnosť povrchu dobrá dobrá 
Typ triesky 1-špirálová segmentová 7-drobivá 
Kusov na stroj 277 55 
Zníženie nákladov na kus 80%   
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Obrábanie otvorov: 
 
SUMOCHAM 
 
Tab. 3.6 Porovnanie SUMOCHAM s konkurenciou 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poznámka k Tab. 3.6: Použitý materiál obrobku je legovaná oceľ s označením 
1.6582. Aplikácia vŕtanie s vnútorným chladením. Stroj frézovacie centrum. 
Zatiaľ čo metódou SUMOCHAM sme vyrobili 850 otvorov na jednu hlavicu, 
konkurencii sa podarilo vyrobiť len 150 otvorov. Výsledkom je teda fakt, že 
metóda SUMOCHAM zvyšuje životnosť nástroja o 466%. 
 
Sústruženie: 
 
HELITURN TG (SiN) 
 
Tab. 3.7 Porovnanie HELITURN TG (SiN) s konkurenciou 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poznámka k Tab. 3.7: Použitý materiál obrobku brzdového kotúča je tvárna 
liatina s tvrdosťou 22HRc. 
Výsledkom testu je o 100% vyššia produktivita metódy HELITURN TG, čo 
podporuje fakt, že sme touto metódou vyrobili 50 dielov na reznú hranu zatiaľ čo 
konkurencia 25 dielov. 
  ISCAR Konkurencia 
Teleso DCN 160-080-20A-5D SD105-16/16.99-80-16R7-5D 
VRD ICP 165 SD100-16.5-P 
Akosť karbidu IC908   
Rezná rýchlosť [m/min] 104 83 
Posuv [mm/ot.] 0,16 0,16 
Hĺbka vrtania [mm] 65 65 
Počet obrobených otvorov na hlavici 850 150 
Zvýšenie životnosti nástroja 466%   
  ISCAR Konkurencia 
Nožový držiak C5 SLANL35060-15 TANG Špeciál 
Označenie VRD LNMX 150616T-L CNGX 120712T 
Rezný materiál IS8 Keramika 
Počet VRD v držiaku 1 1 
Počet britov VRD 4 4 
Rezná rýchlosť [m/min] 500 500 
Pracovný priemer [mm] 125 125 
Posuv  [m/ot.] 0,7 0,4 
Hĺbka záberu  [mm] 2 2 
Počet triesok 2 2 
Objem odobraného mat. [cm3/min] 700 400 
Chladenie nie nie 
Počet dielov na reznú hranu 50 25 
Spôsob poškodenia VRD opotrebenie vyštipovanie 
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HELITURN LD 
 
Tab. 3.8 Porovnanie HELITURN LD s konkurenciou 11 
 
  ISCAR Konkurencia 
Označenie VRD CNMX 160712-HTW CNMG 160612 
Akosť karbidu IC8250 KC 850 
Rezná rýchlosť [m/min] 200 150 
Posuv [mm/ot.] 0,64 0,25 
Hĺbka záberu [mm] 5 5 
Kusov na reznú hranu 150 100 
Rezný čas/komponent (min) 1,2 2 
 
Poznámka k Tab. 3.7: Obrobok je súčasťou prenosu energie. Vyrobený 
z materiálu SAE 4140. Typ obrábania je hrubovanie. Zvýšenie reznej rýchlosti a 
posuvu vedie k 40% úspore časového cyklu. 
Výsledkom testu bola o 50% vyššia produktivita oproti konkurencii. Metódou 
HELITURN LD sme vyrobili 150 kusov na reznú hranu, zatiaľ čo konkurencia 
vyrobila 100 kusov. 
 
Sústruženie GRIP systémami: 
 
MINCUT 
 
Tab. 3.9 Porovnanie MINCUT s konkurenciou 11 
 
  ISCAR Konkurencia 
Držiak MIFHR 12C-8-8   
VRD 
MIFR 8-2.2-0.20 
IC908 PICCO style insert 
Vc [m/min] 60 55 
f [mm/ot.] 0,03 0,025 
Ap [mm] 2,3 2,3 
Životnosť nástroja (kusov) 400 90 
Čas cyklu (min) 5,45 7 
Zvýšenie životnosti 
nástroja 350% 
  
Zníženie času cyklu 25% 
  
 
Poznámka k Tab. 3.9: Materiál obrobku je nerez oceľ 316L. Aplikácia čelné 
zapichovanie s vnútorným chladením na stroji OKUMA LCC15-2S. 
Výsledkom testu bola o 350% vyššia životnosť nástroja v metóde MINCUT oproti 
konkurencii. Dokazuje to fakt, že s MINCUT sme vyrobili 400 kusov, zatiaľ čo 
konkurencia vyrobila 90 kusov. 
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JETCUT 
 
 
 
Obr. 3.1 Opotrebenie JETCUT v porovnaní s metódami s konvenčným chladením12 
 
Z Obr. 3.1 vyplýva, že čím vyšší tlak používame pri chladení, tým je opotrebenie 
menšie a vyrobíme tak viac kusov. 
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3.2 Porovnania vybraných materiálov a povlakovacích metód 
 
Porovnanie obrábacích materiálov: 
 
 
Obr. 3.2 Vlastnosti rezných materiálov 28 
 
Z Obr. 3.2 vyplýva, že polykryštalický diamant, kubický nitrid bóru a keramické 
rezné materiály majú vysokú tvrdosť a odolnosť voči opotrebeniu, avšak na úkor 
svojej húževnatosti. 
 
Cermety majú vyššiu tvrdosť a odolnosť voči opotrebeniu než spekané 
karbidy, ale vďaka nižšej húževnatosti a tepelnej vodivosti sú vhodné prevažne 
pre ľahké a stredné rezy. 
 
Spekané karbidy majú najvyššiu húževnatosť, preto môžu byť použité pri 
ťažkých prerušovaných rezoch. Povlakovaním spekaných karbidov je možné 
dosiahnuť vyššiu tvrdosť a odolnosť voči opotrebeniu. Výsledkom sú rezné 
materiály pre najširšie aplikácie pri vysokých rezných aj posuvových rýchlostiach, 
ktoré umožňujú veľké úbery materiálu a sú vhodné aj na prerušované rezy. 
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Porovnanie metód povlakovania: 
 
Tab. 3.10 Porovnanie povlakovacích metód 7 
Porovnanie PVD CVD PACVD 
Teplota [°C] 200 - 500 °C 800 - 1000 °C 470 - 580 °C 
Tepelné 
spracovanive po 
povlakovaní 
nie je nutné je nutné nie je nutné 
Povrch hladký hrubý veľmi hladký 
Leštenie nie je nutné požadované nie je nutné 
Duplex nie je možný nie je možný umožňuje 
Nanovrstvy umožňuje nie je možný umožňuje 
Najvhodnejšie pre rezné nástroje 
tvrdokovy, razidlá 
lisovacích a ťažných 
nástrojov 
formy, razidlá, rezné 
strižné a utváracie 
nástroje, nástroje na 
farebné kovy 
 
 
Metóda PVD 7  
 
Výhody 
- je možné odprašovať a ukladať prvky, zliatiny a chemické zlúčeniny 
- veľmi nízke zaťaženie tepelnou radiáciou 
- možnosť povlakovania ostrých hrán 
- odstránenie kontaminovanej vrstvy na povrchu substrátu bombardovaním 
časticami s vysokou energiou 
- presne definované chemické zloženie povrchu 
- vysoká hustota povlaku 
 
Nevýhody 
- intenzita naparovania je nižšia 
- veľké vnútorné napätie povlaku 
- zložitý vákuový systém 
- požiadavok pohybovať povlakovanými predmetmi 
- je treba riadiť veľa procesných parametrov 
- môže prísť k nadmernému ohrevu substrátu 
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Metóda CVD 7  
 
Výhody 
- vysoká hustota povlakov 
- vysoká stabilita povlakov 
- vysoká homogenita povlakov 
- možnosť vytvárať zložité vrstvy a to nie len nitridy kovov 
ekonomická výhodnosť tvorby silných vrstiev povlakov 
 
Nevýhody 
- vysoké pracovné teploty, ktoré môžu mať nepriaznivý vplyv na vlastnosti 
povlakovaného predmetu dokonca aj samotného povlaku. 
- nie je možné vytvárať niektoré typy povlakov 
- nie je možné napovlakovať ostré hrany 
- vzniká ťahové napätie vo vrstve 
 
Metóda PACVD 7,22  
 
Výhody 
- vrstvy PACVD niekoľkonásobne zvyšujú životnosť nástrojov 
- PACVD umožňuje robiť nitridáciu a povlakovanie v jednom procese 
- nepotrebuje vysoké vákuum 
- zariadenie PACVD nepotrebuje rotačné časti 
- v dôsledku nútenej cirkulácie plynov v komore sa vylučuje homogénny povlak aj 
na veľmi zložitých nástrojoch a dutinách 
- táto technológia umožňuje povlakovanie rozmerných a ťažkých kusov až do 
250kg  
 
Nevýhody 
- je náročnejšie získať materiál o vysokej čistote 
- citlivejšie substráty môžu byť poškodené bombardovaním iontov z plazmy 
- zariadenie je relatívne komplikovanejšie a drahšie 
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Výhody a nevýhody cermetov oproti spekaným karbidom1,5 :  
 
Pre porovnanie so spekanými karbidmi na bázy wolfrámu, opatrenými 
povlakom, majú cermety nasledujúce vlastnosti: 
- nemeniaca sa stabilita britu pri malých a konštantných zaťaženiach 
- lepšia a dlhšie trvajúca schopnosť vytvárať kvalitnejší povrch 
- väčšia vhodnosť pre obrábanie vyššími reznými rýchlosťami 
- väčšia odolnosť voči opotrebeniu v tvare vrubu na chrbte britu 
- sú vhodnejšie na vyvrtávanie dobrých povrchov pri obrábaní ťažkých a lepivých 
materiálov so sklonom k tvorbe nárastkov. 
 
Tieto vlastnosti, vzťahujúce sa hlavne na dokončovacie operácie 
a v niektorých prípadoch na operácie stredného obrábania, vysvetľujú tiež 
použiteľnosť cermetov pre niektoré vybrané prípady použitia. 
 
Ak sa však jedná o náročnejšie použitie rezných nástrojov pre predhrubovacie 
a hrubovacie operácie, majú cermety nasledujúce nevýhody: 
- malú pevnosť britu pri stredných a vyšších posuvoch 
- malú húževnatosť pri striedavom strednom a ťažkom zaťažení britu 
- malú odolnosť voči abrazívnemu opotrebovaniu 
- malú odolnosť voči opotrebovaniu na čele v tvare žlabu 
- malú odolnosť voči nárazovému zaťaženiu 
 
Porovnanie nitridickej keramiky s oxidickou keramikou 20 : 
 
- nitridická keramika sa vyznačuje vyššou húževnatosťou, pevnosťou v ohybe, 
odolnosťou voči cyklickému a tepelnému namáhaniu 
- chemická stabilita a odolnosť voči opotrebeniu je u nitridickej keramiky nižšia 
ako u oxidickej keramiky 
- pri vysokých teplotách má nitridická keramika určité vlastnosti: 
 - odolnosť voči oxidácii 
 - mechanickú pevnosť 
 - chemickú odolnosť 
 - vysokú tvrdosť 
 - odolnosť voči tepelným šokom 
 
Tieto vlastnosti zabezpečujú dostatočnú pevnosť reznej hrany a zároveň 
odolnosť voči náhlemu porušeniu krehkým lomom. Umožňujú teda použitie 
nitridickej keramiky pri dokončovacích aj hrubovacích operáciách i v oblastiach 
prerušovaného rezu a s použitím reznej kvapaliny. 
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ZÁVER 
 
 Zvyšovanie výkonov obrábacích nástrojov podporuje intenzifikáciu výroby, čím 
má značný vplyv na znižovanie výrobných nákladov. Cieľom tejto bakalárskej 
práce bolo vypracovanie štúdie s prehľadom najnovších metód na zvyšovanie 
výkonu obrábacích nástrojov s používanými zariadeniami a podmienkami a ich 
porovnanie. 
 
 Prvá časť tejto bakalárskej práce pojednáva vo všeobecnosti o obrábacích 
nástrojoch, ich význame a zastúpení na trhu. Ich rozdelenie na jednotlivé časti, 
z ktorých každá jedna časť má určitý vplyv na celkový výkon obrábacieho 
nástroja ako celku. Sú tu tiež stručne rozdelené a popísané rezné materiály. 
 
 Druhá časť tejto bakalárskej práce pojednáva o metódach zvyšovania výkonu 
obrábacích nástrojov. V úvode je Solomónova teória, čo je jedna z vecí, ktoré 
udávajú smer vývoja obrábacích nástrojov. Kapitola pokračuje prehľadom 
faktorov, ktoré majú vplyv na výkon obrábacích nástrojov. Na záver druhej časti 
je prehľad najnovších metód zvyšovania výkonu obrábacích nástrojov priamo 
v konkrétnych aplikáciách v praxi od firmy ISCAR. 
 
Tretia časť tejto bakalárskej práce obsahuje porovnania vybraných metód 
zvyšovania výkonu obrábacích nástrojov od firmy ISCAR s konkurenciou. Ďalej 
obsahuje porovnania niektorých rezných materiálov, povlakovacích metód, ich 
výhody a nevýhody. 
 
Cieľom každého výrobcu na svete je dosiahnuť dokonale vyvážený obrábací 
nástroj s čo najdokonalejšími vlastnosťami. V mojej práci som spracoval získané 
údaje od firmy ISCAR. V oblasti monolitných nástrojov sú materiály ako HSS 
vytlačované progresívnejšími materiálmi ako sú spekané karbidy (Obr. 1.3) 
a samotné monolitné nástroje sú vytlačované nástrojmi s vymeniteľnými reznými 
časťami. Tento fakt podporuje môj prieskum vo firme ISCAR, kde som zistil, že 
91% z najpoužívanejších metód obrábania využívajú vymeniteľné aktívne časti 
obrábacích nástrojov. Zvyšných 9% sú monolitné nástroje, za ktoré sa v súčasnej 
dobe vyvíjajú alternatívy s vymeniteľnými aktívnymi časťami.  
 
Verím, že ciele mojej bakalárskej práce stanovené na začiatku, boli 
spracovaním danej problematiky splnené. Vývoj neustále napreduje, preto sa 
objavujú stále modernejšie riešenia a metódy na zvýšenie výkonu obrábacích 
nástrojov. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
 
Skratka/symbol  Jednotka  Popis 
 
α1,2   [°]   Uhly medzi reznými  hranami                                                              
       frézy u metódy CHATTERFREE 
Al2O3   -   Oxid hliníka (korund) 
AL-TEC 910  -   PVD povlak  s vysokým obsahom Al 
C        -   Uhlík 
Co      -   Kobalt 
Cr      -   Chróm 
CVD   -   Chemical Vapor Deposition 
             (chemický prenos naparovaním) 
Fe          -   Železo 
Fz   [mm]   Posuv na 1 zub 
HRc   -   Skúška tvrdosti podľa Rockwella 
HSS   -   High speed steel (rýchlorezná oceľ) 
ISO   -   Medzinárodná organizácia pre 
       normalizáciu 
M7C3   -   Druh spekaného karbidu 
MgO   -   Oxid horečnatý 
Ni        -   Nikel 
PACVD   -   Plasmatic Cemical Vapur Designed 
       (plazmatický prenos naparovaním) 
PD   -   Polykryštalický diamant 
PKNB   -   Polykryštalický kubický nitrid bóru 
PVD   -   Physical Vapour Deposition 
       (fyzický prenos naparovaním) 
SiC   -   Karbid kremíka 
Si3N4   -   Nitrid kremíka (sialon) 
Ta   -   Telúr 
TaC   -   Karbid telúru 
Ti    -   Titán 
TiAlN   -   Alumino-nitrid titánu 
TiC   -   Karbid titánu 
TiCN   -   Karbo-nitrid titánu 
TiN   -   Nitrid titánu 
V       -   Vanád 
VRD   -   Výmenná rezná doštička 
W       -   Wolfrám 
WC   -   Karbid wolfrámu 
ZrCN   -   Karbo-nitrid zirkónu 
ZrO2    -   Oxid zirkoničitý 
Y2O3   -   Oxid ytričitý 
 
 
